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(54) Druck- Oder Differenzdruckmessgerat 

(57) Es ist ein Druck- Oder DifferenzdruckmeBgerSt 
mil Druckmittler (B, B 1( B 2 ) vorgesehen, das einen ent- 
lang einer mit einer Fullflussigkeit gefullten Leitung (31) 
des Druckmittlers (B, B 1f B 2 ) verlaufenden Wider- 
standsdraht (32, 32a, 32b) mit einem temperaturabhan- 
gigen Gesamtwiderstand (R tot . R to t 1 . Rtot 2 ) aufweist, 
und das ein durch den Gesamtwiderstand (R tot , R to t 1 . 
Rtot 2 ) und ein Sensorsignal (S 1t S-f) bestimmtes, 
bezuglich eines durch die thermische Ausdehnung der 
Fullflussigkeit des Druckmittlers (B, B 1( B 2 ) bedingten 
MeBfehlers korrigiertes Ausgangssignal (S out> S out ') lie- 
fert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Druck- Oder Differenzdruck- 
meBgerate mitflussigkeitsgefullten Druckmittlern. 

Druck- Oder DifferenzdruckmeBgerate mit Druck- s 
mittlern werden bevorzugt eingesetzt bei Anwendungen 
in der Lebensmittelindustrie, da dort aus Hygienegrun- 
den frontbundige Druckaufnehmer, z.B. aus nicht- 
rostendem Stahl, besonders geeignet sind, bei Anwen- 
dungen in der chemischen Industrie, da dort haufig 10 
durch die Medien, deren Druck zu messen ist, beson- 
dere Anforderungen an die chemische Bestandigkeit 
der mediums-beruhrten Bauteile bestehen, bei Anwen- 
dungen mit abrasiven Medien, da dort besondere Anfor- 
derungen an die mechanische Bestandigkeit der 15 
mediums-beruhrten Bauteile bestehen, und bei Anwen- 
dungen bei besonders hohen bzw. niedrigen Tempera- 
turen. 

Der Einsatzbereich von Druck- Oder Differenz- 
druckmeBgeraten mit f lussigkeitsgef ullten Druckmittlern 20 
ist jedoch beschrankt, da durch die thermische Ausdeh- 
nung der Flussigkeit MeBfehler entstehen. Um den Ein- 
satzbereich von flussigkeitsgefullten Druckmittlern zu 
vergrdBern ist es notwendig, diesen temperaturbeding- 
ten MeBfehler zu korrigieren und/oder zu kompensie- 25 
ren. 

In der US-A 4,722.228 ist ein DruckmeBgerat 
beschrieben, welches umfaBt: 

Eine MeBanordnung mit 30 

- einem Gehause, 

- einem in dem Gehause angeordneten Sen- 
sorelement, das ein einem auf es einwirkenden 
Differenzdruck entsprechendes Signal liefert, 35 

einen mit der MeBanordnung verbundenen Druck- 
mittler mit 

- einer mit dem Druck zu beaufschlagenden 40 
Membran, 

- einer an der Membran angeordneten Kam- 
mer, 

- einer ersten dunnen, die Kammer mit einem 
ersten DruckanschluB des Sensorelements 45 
verbindenden Leitung, 

-- einer zweiten entlang der ersten Leitung 
angeordneten Leitung, 

— deren eines Ende verschlossen und so 
nahe der Kammer angeordnet ist und 

— deren anderes Ende mit einem zweiten 
DruckanschluB des Sensorelements ver- 
bunden ist, 

55 

- einer die Kammer und die erste Leitung voll- 
standig ausfullenden und den Druck von der 
Membran auf den ersten DruckanschluB des 
Sensorelement ubertragenden Fullflussigkeit 



und 

- einer die zweite Leitung vollstandig ausful- 
lenden und einen temperaturabhSngigen 
Bezugsdruck auf den zweiten DruckanschluB 
des Sensorelements ubertragenden Fullflus- 
sigkeit, und 

eine Auswerteeinheit, 

- die das Signal des Sensorelements einer 
weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige 
zuganglich macht. 

Weiterhin ist in der genannten US-A 4,722,228 ein 
DifferenzdruckmeBgerat beschrieben, welches umfaBt: 

Eine MeBanordnung mit 

- einem Gehause, 

- einem in dem Gehause angeordneten Sen- 
sorelement, das ein einem auf es einwirkenden 
Differenzdruck entsprechendes Signal liefert, 

zwei mit der MeBanordnung veibundene Druckmitt- 
ler mit 

- jeweils einer mit einem jeweiligen Druck zu 
beaufschlagenden Membran, 

- jeweils einer an der Membran angeordneten 
Kammer, 

- jeweils einer dunnen, die Kammer mit einem 
jeweiligen ersten DruckanschluB des Sensor- 
elements verbindenden Leitung, 

jeweils einer zweiten entlang der ersten Lei- 
tung angeordneten Leitung, 

— deren eines Ende verschlossen ist und 
nahe der jeweiligen Kammer angeordnet 
ist und 

— deren anderes Ende mit einem jeweili- 
gen zweiten DruckanschluB des Sensor- 
elements verbunden ist, 

- einer die jeweilige Kammer und die jeweilige 
erste Leitung vollstandig ausfullenden und den 
Druck von der jeweiligen Membran auf den 
jeweiligen ersten DruckanschluB des Sensor- 
elements ubertragenden Fullflussigkeit und 

- einer die jeweilige zweite Leitung vollstandig 
ausfullenden und einen temperaturabhangigen 
Bezugsdruck auf den jeweiligen zweiten Druck- 
anschluB des Sensorelements ubertragenden 
Fullflussigkeit, und 

eine Auswerteeinheit, 

- die das Signal des Sensorelemnts einer wei- 
teren Verarbeitung und/oder Anzeige zugang- 
lich macht. 
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Der temperaturbedingte MeBfehler wird bei den 
vorbeschriebenen Varianten also jeweils durch einen 
entsprechenden ternperaturabhangigen, auf das Sen- 
sorelement einwirkenden Referenzdruck kompensiert. 

Ein Nachteil soicher Druck- Oder Differenzdruck- 
meBgerate besteht darin, daB jeder Druckmittler zwei 
flussigkeitsgefullte Leitungen aufweisen muB. Die 
Befullung soicher Leitungen muB blasenfrei erfolgen 
und bedingt daher einen erheblichen fertigungstechni- 
schen Aufwand. 

Der groBte Anteil der Flussigkeit befindet sich in 
den Leitungen. wahrend in einer Kammer ublicher- 
weise ein Flussigkeitsvolumen von 3 cm 3 vorhanden ist, 
weist eine 10 m lange Leitung mit einem Durchmesser 
von 2 mm ein Innenvolumen von 31 ,4 cm 3 auf. 

Ein weiterer Nachteil der genannten Druck- oder 
DifferenzdruckmeBgerate besteht darin, daB auf jede 
Membran die temperaturbedingte Ausdehnung der 
Flussigkeit aus der eigentlichen Leitung und aus der 
den Referenzdruck liefernden Leitung ruckwirkt. 
Dadurch ist der Temperaturbereich, in dem solche MeB- 
gerate einsetzbar sind, zusatzlich eingeschrankt. Urn 
den Temperaturbereich eines vergleichbares Gerats 
ohne einen jeweiligen Referenzdruck liefernde Leitun- 
gen abdecken zu k6nnen, ist ein erheblich grdBerer 
Membrandurchmesser erforderlich. 

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB fur ein 
DruckmeBgerat ein Sensorelement mit zwei Druckan- 
schlussen und fur ein DifferenzdruckmeBgerat ein Sen- 
sorelement mit vier Druckanschlussen notig ist. 

Dieser groBe mechanische Aufwand kann erheb- 
lich reduziert werden, indem eine elektrische MeBgr6Be 
zur Korrektur des gemessenen Drucks oder Differenz- 
drucks herangezogen wird. 

So ist es beispielsweise mOglich, einen Tempera- 
tursensor an dem Druckmittler anzuordnen und dessen 
MeBwert zur Korrektur des DruckmeGwertes einzuset- 
zen. 

Hierbei bleibt jedoch der tatsachliche Temperatur- 
verlauf entlang der AnschluBleitung zwischen dem Sen- 
sorelement und dem Druckmittler unberucksichtigt. Ist 
z.B. der Temperatursensor einer sehr hohen bzw. sehr 
niedrigen Temperatur ausgesetzt, der Oberwiegende 
Teil der AnschluBleitung jedoch nicht, so ist eine Korrek- 
tur zwangsiaufig fehlerbehaftet. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Druck- oder 
DifferenzdruckmeBgerat anzugeben, das ein bezgl. 
eines durch die thermische Ausdehnung der Fullflussig- 
keit bedingten MeBfehlers korrigiertes Ausgangssignal 
liefert und das insb. mit geringem fertigungstechni- 
schem Aufwand herstellbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe besteht eine erste Vari- 
ante der Erfindung in einem DruckmeBgerat, umfas- 
send 

eine MeBanordnung mit 

- einem Gehause, 

- einem in dem Gehause angeordneten Sen- 



sorelement, das ein einem auf es einwirkenden 
Druck entsprechendes Sensorsignal liefert, 

einen mit der MeBanordnung verbundenen Druck- 
5 mittler mit 

einer mit dem Druck zu beaufschlagenden 
Membran, 

einer an der Membran angeordneten Kam- 
10 mer, 

- einer diinnen, die Kammer mit dem Sensor- 
element verbindenden Leitung, 

- einem entlang der Leitung angeordneten 
ternperaturabhangigen Widerstandsdraht, 

15 

— dessen Lange proportional zum Innen- 
volumen der Leitung ist, und 

- einer die Kammer und die Leitung vollstandig 
20 ausfullenden und den Druck von der Membran 

auf das Sensorelement ubertragenden Full- 
f lussigkeit, und 

eine Auswerteeinheit, 

25 

die den Gesamtwiderstand des Widerstands- 
drahtes ermittelt. 

- die aus dem Gesamtwiderstand und aus 
dem Sensorsignal ein bezuglich eines durch 

30 die thermische Ausdehnung der Fullflussigkeit 

bedingten Fehlers korrigiertes Ausgangssignal 
erzeugt und 

- die dieses Ausgangssignal einer weiteren 
Verarbeitung und/oder Anzeige zuganglich 

35 macht. 

GemaB einer Weiterbildung der ersten Variante 
weist der Widerstandsdraht einen an der Kammer 
angeordneten zusatzlichen Abschnitt auf, dessen 
40 Lange proportional zu dem flussigkeitsgefullten Volu- 
men der Kammer ist. 

GemaB einer Ausgestaltung der ersten Variante 
ordnet die Auswerteeinheit dem Gesamtwiderstand ein 
Korrektursignal zu und erzeugt ein korrigiertes Aus- 
45 gangsignal, das der Differenz zwischen dem Sensorsi- 
gnal und dem Korrektursignal entspricht. 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der ersten 
Ldsungsvariante erfolgt die Zuordnung des jeweiligen 
Gesamtwiderstandes zu dem jeweiligen Korrektursignal 
so gemaB einer in einem Speicher abgelegten Kennlinie, 
wobei diese ein MaB fur eine temperaturbedingte 
Abweichung zwischen dem auf das Sensorelement ein- 
wirkenden Druck und einem auf die Membran einwir- 
kenden Referenzdruck als Funktion des ebenfalls 
55 ternperaturabhangigen Gesamtwiderstands angibt. 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der ersten 
Losungsvariante ist der Widerstandsdraht derart ent- 
lang der Leitung angeordnet, daB ein entlang eines 
beliebigen Teilabschnitts der Leitung angeordneter Teil- 
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abschnitt des Widerstandsdrahts eine Lange aufweist 
die proportional zu dem Innenvolumen des Teilab- 
schnitts der Leitung ist. 

Zur LCsung der obigen Aufgabe besteht eine zweite 
Variante der Erfindung in einem DifferenzdruckmeBge- 5 
rat, umfassend 

eine MeBanordnung mit 

- einem Gehause, 10 

- einem in dem Gehause angeordneten Sen- 
sorelement, das ein einem auf es einwirkenden 
Differenzdruck entsprechendes Sensorsignal 
liefert, 

75 

zwei mit der MeBanordnung verbundene Druckmitt- 
ler mit 

- jeweils einer mit einem jeweiligen Druck zu 
beaufschlagenden Membran, so 
-- jeweils einer an der Membran angordneten 
Kammer, 

- jeweils einer dunnen, die Kammer mit einem 
jeweiligen DruckanschluB des Sensorelements 
verbindenden Leitung, 25 
~ jeweils einem entlang der Leitung angeord- 
neten temperaturabhangigen Widerstands- 
draht. 

— dessen Lange jeweils proportional zum 30 
Innenvolumen der jeweiligen Leitung ist, 
und 

- jeweils einer die jeweilige Kammer und die 
jeweilige Leitung vollstandig ausfullenden und 35 
den jeweiligen Druck von der jeweiligen Mem- 
bran auf das Sensorelement ubertragenden 
Fultflussigkeit, und 

eine Auswerteeinheit, 40 

-- die die Gesamtwiderstande der Wlder- 
standsdrahte ermittelt, 

- die aus den beiden Gesamtwiderstanden 
und aus dem Sensorsignal ein bezuglich eines 45 
durch die thermischen Ausdehnungen der Full- 
flussigkeiten bedingten Fehlers korrigiertes 
Ausgangssignal erzeugt und 

- die dieses Ausgangssignal einer weiteren 
Verarbeitung und/oder Anzeige zuganglich 50 
macht 

GemaB einer Weiterbildung der zweiten Variante 
weisen die Widerstandsdrahte jeweils einen an der 
Kammer angeordneten zusatzlichen Abschnitt auf, des- 55 
sen Lange jeweils proportional zu dem jeweiligen flus- 
sigkeitsgefullten Volumen der entsprechenden Kammer 
ist. 

GemaB einer Ausgestaltung der zweiten Variante 



ordnet die Auswerteeinheit jedem der beiden Gesamt- 
widerstande jeweils ein Korrektursignal zu, bestimmt 
die Differenz zwischen den beiden Korrektursignalen 
und erzeugt ein korrigiertes Ausgangsignal, das der Dif- 
ferenz zwischen dem Sensorsignal und der Differenz 
der Korrektursignale entspricht 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der zweiten 
Variante erfolgt die Zuordnung des jeweiligen Gesamt- 
widerstandes zu dem jeweiligen Korrektursignal gemaB 
einer in einem Speicher abgelegten Kennlinie, wobei 
die Kennlinie ein MaB fur eine temperaturbedingte 
Abweichung zwischen dem von der jeweiligen Leitung 
dem Sensorelement zugefuhrten Druck und einem auf 
die entsprechende Membran einwirkenden Referenz- 
druck als Funktion des entsprechenden ebenfalls tem- 
peraturabhangigen Gesamtwiderstands angibt 

GemaB einer anderen Ausgestaltung der zweiten 
Variante sind die Widerstandsdrahte derart entlang den 
Leitungen angeordnet, daB ein entlang eines beliebigen 
Teilabschnitts einer Leitung angeordneter Teilabschnitt 
eines Widerstandsdrahts eine Lange aufweist, die pro- 
portional zu dem Innenvolumen des Teilabschnitts der 
Leitung ist. 

Ein Vorteil eines solchen Druck- oder Differenz- 
druckmeBgerats besteht darin, daB der Widerstands- 
draht seinen Widerstand entsprechend dem durch den 
Einsatzort vorgegebenen Temperaturprofil andert. 
Dadurch ist auch dann eine korrekte Fehlerkompensa- 
tion moglich, wenn z.B. sehr steile Temperaturgradien- 
ten langs der flussigkeitsgefullten Leitung auftreten 
Oder nur sehr kurze Teilstucke der Leitung extrem 
hohen oder niedrigen Temperaturen ausgesetzt sind. 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun 
anhand der Figuren der Zeichnung, in der ein Ausfuh- 
rungsbeispiel eines DruckmeBgerats und ein Ausfuh- 
rungsbeispiel eines DifferenzdruckmeBgerats 
dargestellt sind, naher eriautert; gleiche Elemente sind 
in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
DruckmeBgerats mit einem Druckmittler, 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines 
DifferenzdruckmeBgerats mit zwei Druck- 
mittlern, und 

Fig. 3 zeigt einen Teilabschnitt eines Widerstands- 
draht in der Umgebung der Kammer des 
Druckmrttlers. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel 
eines DruckmeBgerats umfaBt drei Komponenten: eine 
MeBanordnung A, einen mit der MeBanordnung verbun- 
denen Druckmittler B und eine Auswerteeinheit C. 

Das Kernstuckder MeBanordnung A ist ein Sensor- 
element 1, das z.B. in einem hier nicht dargestellten 
Gehause angeordnet ist. Das Sensorelement 1 ist bei- 
spielsweise eine ubliche kapazitive, zylindrische Druck- 
meBzelle, die aus einer Sensormembran 1 1 und einem 
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Grundkdrper 12 besteht, die durch ein Verbindungsma- 
terial, z.B. ein Aktivhartlot, in einem definierten Abstand 
voneinander gehalten und miteinander hermetisch dicht 
verbunden sind. Die mit Elektrodenmaterial beschichte- 
ten Innenflachen der Sensormembran 11 und des 
Grundkdrpers 12 bilden mindestens einen MeBkonden- 
sator, dessen Kapazitat C 0 von der Durchbiegung der 
Sensormembran 1 1 abhangt und somit ein MaB fur den 
auf die Sensormembran 1 1 einwirkenden Druck ist. Die 
beiden Elektroden 13, 14 des MeBkondensator weisen 
jeweils eine AnschluBstelle 15, 16 auf, zwischen denen 
die Kapazitat C 0 meBbar ist. 

Aber auch andere Arten von Sensorelementen, 
z.B. Drucksensoren, die mit DehnungsmeBstreifen oder 
mit piezoresistiven Elementen arbeiten, sind bei der 
Erfindung einsetzbar. Diesen Drucksensoren ist 
gemeinsam, daB sie einen elektrischen Parameter auf- 
weisen, der von dem einwirkenden Druck abhangt. 

Die MeBanordnung A ist uber eine AnschluBleitung 
3 mit dem Druckmittler B verbunden. Hierzu ist am Sen- 
sorelement 1 eine geeignete, in Fig. 1 lediglich schema- 
tisch dargestellte AnschluBvorrichtung 2 vorgesehen. 

Der Druckmittler B weist eine Druckaufnahmeein- 
heit 4, bestehend aus einer mit dem Druck zu beauf- 
schlagenden Membran 41 und einer daran 
angeordneten Kammer 42. auf, welche. z.B. mittels 
einer nicht dargestellten Flanschverbindung, am MeB- 
ort zu befestigen ist. 

In der AnschluBleitung 3 befindet sich eine dunne, 
die Kammer 42 mit dem Sensorelement 1 verbindende 
Leitung 31 . Der gesamte durch die Kammer 42, die Lei- 
tung 31 und das Sensorelement 1 begrenzte, abge- 
schlossene Hohlraum ist vollstandig mit einer 
geeigneten Fullflussigkeit, z.B. einem moglichst inkom- 
pressiblen Ol, ausgefullt, die den Druck von der Mem- 
bran 41 auf das Sensorelement 1 ubertragt. 

Zusatzlich ist in der AnschluBleitung 3 entlang der 
Leitung 31 ein Widerstandsdraht 32 angeordnet, des- 
sen Widerstand sich in Abhangigkeit von der Tempera- 
tur andert und dessen Unge proportional zum 
Innenvolumen der Leitung ist. Dabei entspricht der 
Gesamtwiderstand R to t des Widerstandsdrahts der 
Summe der Teilwiderstande der einzelnen Teilab- 
schnitte, wobei die Teilwiderstande jeweils ein MaB fur 
die lokale Temperatur und somit ein MaB fur die lokale 
Volumenausdehnung der Fullflussigkeit sind. 

Damit ist uber den Gesamtwiderstand ein MaB fur 
die gesamte Volumenanderung gegeben. Dies ist 
besonders dann wichtig, wenn sehr lange AnschluBlei- 
tungen verwendet werden und/oder der Temperaturver- 
lauf entlang der AnschluBleitung 3 Starke Gradienten 
aufweist. 

Die Aufnahme der elektrischen MeBgrbBen C 0 und 
R tot und deren Weiterverarbeitung f indet in der Auswer- 
teeinheit C statt. Diese enthait eine Schaltung zur Aus- 
wertung des erwahnten druckabhangigen Parameters. 
In Fig. 1 ist diese Schaltung eine KapazitatsmeBschal- 
tung 51, die zur Messung der Kapazitat C 0 mit den 
AnschluBstellen 15, 16 verbunden ist. Diese ist so aus- 



gebildet, daB sie am Ausgang ein MeBsignal S-, abgibt, 
das dem reziproken Wert 1/C 0 der gemessenen Kapa- 
zitat C 0 entspricht. 

Dieses MeBsignal Si wird einer ersten Rechen- 
5 schaltung 52 zugefuhrt, die daraus einen entsprechen- 
den unkorrigierten DruckmeBwert P 0 ermittelt. Dies 
erfolgt beispielsweise gemaB der folgenden Gleichung: 

S 1 =a + bP 0 

10 

wobei a eine Nullpunktverschiebung des DruckmeB- 
werts und b eine Korrektur der DruckmeBwertspanne 
bedeuten. Beide Werte a, b sind sensorspezifische 
KenngrOBen die in einem Speicher abgelegt sind. 

is Die erste Rechenschaltung 52 liefert ein Sensorsi- 
gnal S 2 , das dem berechneten unkorrigierten Druck- 
meBwert Po proportional ist. 

GleichermaBen kann das Sensorsignal S 2 naturlich 
auch in einer separaten Schaltung erzeugt werden, die 

20 beispielsweise auf dem Sensorelement 1 angeordnet 
ist, und von dort der Auswerteeinheit C zugefuhrt wird. 
Dies ist in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie angedeu- 
tet. 

Weiterhin enthait die Auswerteeinheit C eine Wider- 

25 standsmeBschaltung 53. die zur Messung des Gesamt- 
widerstands R to t mit dem Widerstandsdraht 32 
verbunden ist und ein MeBsignal S 3 abgibt, das dem 
Gesamtwiderstands R tot entspricht. 

Dieses MeBsignal S 3 wird einer zweiten Rechen- 

30 schaltung 54 zugefuhrt. die diesem ein Korrektursignal 
K gemaB einer in einem Speicher abgelegten Kennlinie 
zuordnet und abgibt. 

Die Kennlinie gibt die temperaturbedingte Abwei- 
chung zwischen dem auf das Sensorelement einwirken- 

35 den Druck und einem auf die Membran einwirkenden 
Referenzdruck als Funktion des ebenfalls temperatur- 
abhangigen Gesamtwiderstands an. 

Das Sensorsignal S 2 der ersten Rechenschaltung 
52 und das Korrektursignal Kder zweiten Rechenschal- 

40 tung 54 liegen an einer Subtrahierschaltung 55, die ein 
Ausgangssignal S out erzeugt, das der Differenz der bei- 
den Signale S out = S 2 - K entspricht und somit dem 
bezuglich des durch die thermische Ausdehnung der 
Fullflussigkeit bedingten Fehlers korrigierten Druck- 

45 meBwert P proportional ist. Dieses Ausgangssignal 
steht zur weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige zur 
Verfugung. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Diffe- 
renzdruckmeBgerats schematisch dargestellt. 

so Das DifferenzdruckmeBgerat umfaBt vier Kompo- 
nenten: eine MeBanordnung A', zwei mit der MeBanord- 
nung verbundene Druckmittler B 1f B 2 und eine 
Auswerteeinheit C*. 

Kernstiick der MeBanordnung A' ist wie in Fig. 1 ein 

55 Sensorelement r. Dies ist beispielsweise eine zylindri- 
sche, kapazitive Differ enzdruckmeBzelle. bestehend 
aus einem Grundkorper 12' und zwei an dessen gegen- 
uberliegenden Seiten angeordneten Sensormembra- 
nen 11. Die Innenflachen der Sensormembranen 11 
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und die KreisflSchen des Grundkorpers 12* bilden 
jeweils eine Kammer, haben jeweils einen Abstand von- 
einander, sind mil Elektrodenmaterial beschichtet und 
bilden zwei Kondensatoren, deren Kapazitat C 1f C 2 von 
der Durchbiegung der jeweiligen Sensormembran 1 1 5 
abh&ngt und damit durch einen an der jeweiligen Sen- 
sormembran 1 1 liegenden, sie durchbiegenden Druck 
bestimmt ist. 

Die beiden Elektroden 13a, 14a und 13b, 14b des 
jeweiligen Kondensator weisen jeweils eine AnschluB- io 
stelle 15a, 16a und 15b, 16b auf, und die jeweilige 
Kapazitat C 1p C 2 ist zwischen den jeweiligen beiden 
AnschluBstellen 15a, 16a und 15b, 16b meBbar. 

Beide Kammern stehen uber eine rohrartige Lei- 
tung miteinander in Verbindung. Das Innenvolumen der 15 
Kammern und der Leitung ist mit einer mOglichst inkom- 
pressiblen Flussigkeit, z.B. einem geeigneten Ol, 
gefullt. Dadurch sind die beiden Sensormembranen 1 1 
mechanisch gekoppelt. Die Differenz der Kehrwerte der 
beiden Kapazitaten , C 2 entspricht dem auf die Diffe- 20 
renzdruckmeBzelle einwirkenden D iff erenzd ruck. 

Auch hier sind den oben erwanten anderen Arten 
von DruckmeBzellen entsprechende Differenzdruck- 
meBzellen einsetzbar. 

Die MeBanordnung A' ist uber zwei AnschluBleitun- 25 
gen 3 mit den beiden Druckmittlern B 1( B 2 verbunden. 
Fur eine Beschreibung des Aufbaus und der Anordnung 
der Druckmittler wird hier auf die Beschreibung zu Fig. 
1 verwiesen. Die beiden Widerstandsdrahte sind mit 
32a und 32b bezeichnet. 30 

Die Aufnahme der elektrischen MeBgroBen C 1t C 2 
und R tot 1 , R tot 2 und deren Weiterverarbeitung findet in 
der Auswerteeinheit C statt. 

Diese enthait eine erste KapazitatsmeBschaltung 
51a, die zur Messung der Kapazitat C-| mit den 35 
AnschluBstellen 15a, 16a verbunden ist, und eine 
zweite KapazitatsmeBschaltung 51b, die zur Messung 
der Kapazitat C 2 mit den AnschluBstellen 15b, 16b ver- 
bunden ist. Beide sind so ausgebildet, daB sie am Aus- 
gang jeweils ein MeBsignal S 1a , S-j b abgeben, das dem 40 
reziproken Wert 1/C 1p 1/C 2 der jeweiligen gemessenen 
Kapazitat C-j , C 2 entspricht. 

Die beiden MeBsignale S 1a , S 1b liegen an einer 
Subtrahierschaltung 56, die ein Ausgagnssignal S,' lie- 
fert, das der Differenz der beiden Eingangssignale ent- 45 
spricht: 

s i ,= s ia " s ib- 
Dieses MeBsignal S^ wird einer erslen Rechen- so 
schaltung 52' zugefuhrt, die daraus einen entsprechen- 
den unkorrigierten DifferenzdruckmeBwert AP 0 
ermittelt. Dies erfolgt beispielsweise gemSB der folgen- 
den Gleichung: 

55 

S^-c+d ap 0 

wobei c eine Nullpunktverschiebung des Differenz- 
druckmeBwerts und d eine Korrektur der Differenz- 



druckmeBwertspanne bedeuten. Beide Werte c, d sind 
sensorspezifische KenngrOBen, die in einem Speicher 
abgelegt sind. 

Diese erste Rechenschaltung 52' liefert ein Sensor- 
signal S 2 \ das dem berechneten unkorrigierten Diffe- 
renzdruckmeBwert AP 0 proportional ist. 

GleichermaBen kann das Sensorsignal S 2 natur- 
lich auch in einer separaten Schaltung erzeugt werden, 
die beispielsweise auf dem Sensorelement V angeord- 
net ist, und von dort der Auswerteeinheit C zugefuhrt 
werden. Eine solche separate Schaltung ist in Fig. 3 
durch eine gestrichelte Linie angedeutet. 

Weiterhin enthait die Auswerteeinheit C zwei 
WiderstandsmeBschaltungen 53a, 53b, die zur Mes- 
sung der Gesamtwiderstande R tot 1 , R tot 2 mit dem jewei- 
ligen Widerstandsdraht 32a, 32b verbunden sind und so 
ausgebildet sind, daB sie am Ausgang jeweils ein MeB- 
signal S 3a , S 3b abgeben, das dem jeweiligen Gesamt- 
widerstands R tot 1 , R tot 2 entspricht. 

Diese MeBsignale S 3a , S 3b werden jeweils einer 
Rechenschaltung 54a, 54b zugefuhrt, die diesen 
jeweils ein Korrektursignal K a , gemaB einer in einem 
Speicher abgelegten Kennlinie zuordnet und ausgibt. 

Die Kennlinie gibt die temperaturbedingte Abwei- 
chung zwischen dem von der jeweiligen Leitung dem 
Sensorelement zugefuhrten Druck und einem auf die 
entsprechende Membran einwirkenden Referenzdruck 
als Funktion des entsprechenden ebenfalls temperatur- 
abhSngigen Gesamtwiderstands an. 

Die beiden Korrektursignale K a , ^ liegen an einer 
Subtrahierschaltung 57, die wiederum ein Ausgangssi- 
gnal K' liefert, das der Differenz der beiden Eingangssi- 
gnale entspricht: K'= K a - K b . 

Das von der ersten Rechenschaltung 52* gelieferte 
Sensorsignal S 2 und das Ausgangssignal K* des Sub- 
trahierers 57 liegen an einer Subtrahierschaltung 55, 
die ein Ausgangssignal S ouX ' erzeugt, das der Differenz 
der beiden Signale S out = S 2 ' - K' entspricht und somit 
dem bezuglich des durch die thermische Ausdehnung 
der Fullflussigkeit bedingten Fehlers korrigierten Diffe- 
renzdruckmeBwert AP proportional ist. Analog zu dem 
Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 1 stent dieses Ausgangs- 
signal zu einer weiteren Verarbertung und/oder Anzeige 
zur Verfugung. 

In den beiden Ausfuhrungsbeispielen von Fig. 1 
und Fig.2 sind die Widerstandsdrahte 32 bzw. 32a, 32b 
jeweils derart entlang der entsprechenden Leitung 31 
angeordnet ist, daB ein entlang eines beliebigen Teilab- 
schnitts der Leitung 31 angeordneter Teilabschnitt des 
Widerstandsdrahts 32 bzw. 32a, 32b eine Lange auf- 
weist, die proportional zu dem Innenvolumen des Teil- 
abschnitts der Leitung 31 ist. 

Weist die Leitung 31 jedoch einen ver£nderlichen 
Querschnitt auf, so ist es gunstiger, die Leitung mit dem 
Widerstandsdraht zu umwickeln. Leitungsabschnitte mit 
einem grdBeren Innenquerschnrtt weisen dabei eine 
entsprechend h6here Windungszahl pro LeitungslSn- 
geneinheit auf als solche mit einem niedrigeren Innen- 
querschnrtt, so daB ein entlang eines beliebigen 
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Teilabschnitts der Leitung 31 angeordneter Teilabschnitt 
des Widerstandsdrahts 32 bzw. 32a, 32b wiederum 
eine Lange aufweist, die proportional zu dem Innenvo- 
lumen des Teilabschnitts der Leitung 31 ist. 

Insbesondere bei Druckmittlern, die einen groBen 
Membrandurchmesser aufweisen, befindet sich ein 
betrachtlicher Antetl der Fullflussigkeit in der an der 
Membran angeordneten Kammer 42. In der Regel ist 
gerade dieser Anteil der Fullflussigkeit den hochsten 
auftretenden Ternperaturen ausgesetzt. Es gilt daher, 
die temperaturbedingte Volumenanderung dieses 
Anteils der Fullflussigkeit ebenfalls zu erfassen. 

Hierzu weist der in Fig. 3 dargestellte Druckmittler 
eines Druck- oder DifferenzdruckmeBgerats einen par- 
allel zu der Kamrner 42 angeordneten Hohlraum 43 auf, 
in dem ein zusatzlicher Abschnitt des Widerstands- 
drahts 32 bzw. 32a, 32b angeordnet ist, dessen Lange 
proportional zu dem flussigkeitsgefullten Volumen der 
Kammer 42 ist. Der Widerstandsdraht 32 bzw. 32a, 32b 
ist spiraffdrmig in den Hohlraum 43 eingelegt. 

Auf die gleiche Weise kann auch die Volumenaus- 
dehnung des in den AnschluBvorrichtungen 2 enthalte- 
nen Flussigkeitsvolumens in die Korrektur mit 
einbezogen werden. 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispielen sind durch die 
Gesamtwiderstande R to t . Rtot 1 . Rtot 2 elektrische MeB- 
grGBen gegeben, die zur Korrektur des MeBfehlers ein- 
gesetzt werden. 

Da jeder Druckmittler lediglich einen einzigen 
Widerstandsdraht 32, 32a, 32b aufweisen muB, der in 
einer ohnehin vorhandenen Leitung 3 anzuordnen ist, 
ist der mechanische Aufwand sehr gering. Der schal- 
tungstechnische Aufwand ist ebenfalls sehr gering, 
beschrankt er sich doch hauptsachlich auf die Messung 
von Widerstanden. 

Weiterhin genugt eine einzige Kennlinie pro Druck- 
mittler, urn die notwendigen Daten fur eine Fehlerkor- 
rektur zur Verf ugung zu stellen. 

Es ist auch moglich, bereits bestehende Druck- 
oder DifferenzdruckmeBgerate mit Widerstandsdrahten 
32 bzw. 32a, 32b und einer entsprechenden Auswerte- 
schaltung C, C nachzurusten. 

Patentanspriiche 

1 . DruckmeBgerat. umfassend 

eine MeBanordhung (A) mit 

- einem Gehause, 

- einem in dem Gehause angeordneten 
Sensorelement (1), das ein einem auf es 
einwirkenden Druck entsprechendes Sen- 
sorsignal (S2) liefert, 

einen mit der MeBanordnung verbundenen 
Druckmittler (B) mit 

einer mit dem Druck zu beaufschlagen- 



den Membran (41), 

- einer an der Membran (41) angeordne- 
ten Kammer (42), 

-- einer dunnen, die Kammer (42) mit dem 
5 Sensorelement (1) verbindenden Leitung 

(31), 

- einem entlang der Leitung (31) angeord- 
neten temperaturabhangigen Wider- 
standsdraht (32), 

10 

— dessen Lange proportional zum 
Innenvolumen der Leitung (31) ist, und 

-- einer die Kammer (42) und die Leitung 
15 (31) vollstandig ausfullenden und den 

Druck von der Membran (41) auf das Sen- 
sorelement (1) ubertragenden Fullflussig- 
keit, und 

20 - eine Auswerteeinheit (C), 

~ die den Gesamtwiderstand (R to t) des 
Widerstandsdrahtes (32) ermittelt, 

die aus dem Gesamtwiderstand (R to t) 
25 und aus dem Sensorsignal (S 2 ) ein beziig- 

lich eines durch die thermische Ausdeh- 
nung der Fullflussigkeit bedingten Fehlers 
korrigiertes Ausgangssignal (S out ) erzeugt 
und 

30 - die dieses Ausgangssignal (S out ) einer 

weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige 
zuganglich macht. 

2. DruckmeBgerSt nach Anspruch 1, bei dem der 
35 Widerstandsdraht (32) einen an der Kammer (42) 
angeordneten zusatzlichen Abschnitt aufweist, 
dessen Lange proportional zu dem flussigkeitsge- 
fullten Volumen der Kammer (42) ist. 

40 3. DruckmeBgerat nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
die Auswerteeinheit (C) dem Gesamtwiderstand 
(R tot ) ein Korrektursignal (K) zuordnet und ein korri- 
giertes Ausgangsignal (S out ) erzeugt, das der Diffe- 
renz zwischen dem Sensorsignal (S 2 ) und dem 

45 Korrektursignal (K) entspricht. 

4. DruckmeBgerat nach Anspruch 3, bei dem die 
Zuordnung des jeweiligen Gesamtwiderstandes 
(R tot ) zu dem jeweiligen Korrektursignal (K) gemaB 

50 einer in einem Speicher abgelegten Kennlinie 
erfolgt, wobei diese ein MaB fur eine temperaturbe- 
dingte Abweichung zwischen dem auf das Sensor- 
element (1) einwirkenden Druck und einem auf die 
Membran (41) einwirkenden Referenzdruck als 

55 Funktion des ebenfalls temperaturabhangigen 
Gesamtwiderstands (R tot )angibt. 

5. DruckmeBgerat nach Anspruch 1, bei dem der 
Widerstandsdraht (32) derart entlang der Leitung 
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(31) angeordnet ist, daB ein errtlang eines beliebi- 
gen Teilabschnitls der Leitung angeordneter Teilab- 
schnitt des Widerstandsdrahts (32) eine Lange 
aufweist, die proportional zu dem Innenvolumen 
des Teilabschnitts der Leitung (31) ist. 5 

6. DifferenzdruckmeBgerat umfassend 
eine MeBanordnung (A') mit 

10 

- einem Gehause, 

einem in dem Gehause angeordneten 
Sensorelement (V), das ein einem auf es 
einwirkenden Differenzdruck entsprechen- 
des Sensorsignal (S 2 ') liefert, 75 

zwei mit der MeBanordnung verbundene 
DruckmittlerfB^ B 2 ) mit 

- jeweils einer mit einem jeweiligen Druck 20 
zu beaufschlagenden Membran (41), 

« jeweils einer an der Membran (41) ang- 
ordneten Kammer (42), 

jeweils einer dunnen, die Kammer (42) 
mit einem jeweiligen DruckanschluB des 25 
Sensorelements (1) verbindenden Leitung 
(31). 

- jeweils einem entlang der Leitung (31) 
angeordneten temperaturabhangigen 
Widerstandsdraht (32a, 32b), 30 

— dessen jeweilige Lange proportio- 
nal zum jeweiligen Innenvolumen der 
jeweiligen Leitung (31) ist, und 

35 

-- jeweils einer die jeweilige Kammer (42) 
und die jeweilige Leitung (31) vollstandig 
ausfullenden und den jeweiligen Druck von 
der jeweiligen Membran (41) auf das Sen- 
sorelement (I 1 ) ubertragenden Fullflussig- 40 
keit, und 

eine Auswerteeinheit (C), 

- die die Gesamtwiderstande (R tot 1 , R tot 2 ) 45 
der Widerstandsdrahte (32a, 32b) ermit- 
telt, 

- die aus den beiden Gesamtwiderstan- 
den (R to t 1 . R tot 2 ) unct aus dem Sensorsi- 
gnal (S 2 ') ein bezuglich eines durch die so 
thermischen Ausdehnungen der Fullflus- 
sigkeiten bedingten Fehlers korrigiertes 
Ausgangssignal (S out ') erzeugt und 

- die dieses Ausgangssignal (S ou t') einer 
weiteren Verarbeitung und/oder Anzeige ss 
zuganglich macht. 

7. DifferenzdruckmeBgerat nach Anspruch 6, bei dem 
die Widerstandsdrahte (32a, 32b) jeweils einen an 



der Kammer (42) angeordneten zus&tzlichen 
Abschnitt aufweisen, dessen Lange jeweils propor- 
tional zu dem jeweiligen f lussigkeitsgefullten Volu- 
men der entsprechenden Kammer (42) ist. 

8. DifferenzdruckmeBgerat nach Anspruch 6 Oder 7, 
bei dem die Auswerteeinheit (C) jedem der beiden 
Gesamtwiderstande (R to t 1 . R tot 2 ) jeweils ein Kor- 
rektursignal (K a , K b )zuordnet, die Differenz (K f ) zwi- 
schen den beiden Korrektursignalen (K a , l^) 
bestimmt und ein korrigiertes Ausgangsignal 
(S out ')erzeugt, das der Differenz zwischen dem 
Sensorsignal (S 2 ') und der Differenz der Korrektur- 
signale (K') entspricht 

9. DifferenzdruckmeBgerat nach Anspruch 8, bei dem 
die Zuordnung des jeweiligen Gesamtwiderstandes 
(Rtot 1 . R tot 2 ) 2U dem jeweiligen Korrektursignal (K a , 
K b) gemaB einer in einem Speicher abgelegten 
Kennlinie erfolgt, wobei die Kennlinie ein MaB fur 
eine temperaturbedingte Abweichung zwischen 
dem von der jeweiligen Leitung (31) dem Sensor- 
element (V) zugefuhrten Druck und einem auf die 
entsprechende Membran (41) einwirkenden Refe- 
renzdruck als Funktion des entsprechenden eben- 
ialls temperaturabhangigen Gesamtwiderstands 
(Rtot 1 . Rtot 2 ) angtot 

10. DifferenzdruckmeBgerat nach Anspruch 6, bei dem 
die Widerstandsdrahte (32a, 32b) derart entiang 
den Leitungen (31) angeordnet sind, daB ein ent- 
lang eines beliebigen Teilabschnitts einer Leitung 
(31) angeordneter Teilabschnitt eines Widerstands- 
drahts (32a, 32b) eine Lange aufweist, die propor- 
tional zu dem Innenvolumen des Teilabschnitts der 
Leitung (31) ist. 
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